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Abstract of FR2741756 

The over-voltage protection circuit is 
connected between the supply rail (Vcc) 
and the ground rail (GND). The 
protection circuit has an over-voltage 
detection circuit made up of two reverse 
polarity Zener diodes (D3.D4) in series 
with each other and with a current 
limiting resistor (R2). This circuit is 
connected across the supply. A current 
diversion circuit (2) is connected across 
the supply ahead of the voltage detector 
circuit. The current diversion circuit has 
a power transistor (T) with its drain 
connected to the supply (Vcc) and its 
source to the ground. The gate is 
connected to the point between the 
Zener diodes and the current limiting 
resistor, so the transistor is turned on if 
the Zener diode current rises above a 
threshold value. 
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(§4) CIRCUIT DE PROTECTION CONTRE LES SURTENSIONS. 

(sj) L'invention concerne les circuits de protection contre 
les su rtensions. L'invention comporte un circuit de detec- 
tion (1) des surtensions et un circuit de derivation (2) du 
courant en exces en cas de surtension. 
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CIRCUIT DE PROTECTION CONTRE LES SURTENSIONS 



L' invention concerne les circuits de protection 
5 contre les surtensions. Plus particuliSrement, elle 
concerne les circuits de protection contre les 
variations de la tension d' alimentation tels qu'il en 
existe dans les circuits int£gres. 

Les conditions d'utilisation et de f onctionnement 
10 d'un circuit int£gr£ sont d£finies dans une 
specification. On y trouve, en particulier, des 
caracteristiques de f onctionnement et des valeurs 
limites a ne pas d€passer (absolute maximum ratings) . 
Ces conditions peuvent aussi bien porter sur la tension 
15 d'entr6e, la tension d' alimentation, que sur la 
temperature de stockage du circuit int6gre. 

Une valeur limite fournie habitue llement par le 
constructeur dans la specification concerne la valeur 
maximale de la tension d' alimentation. Le constructeur 
20 garantit que le circuit integre ne sera pas endommage 
s'il est alimente par une tension infer ieure a cette 
valeur • 

II existe des dispositifs de protection contre les 
surtensions de 1' alimentation tels que celui dScrit en 

25 exemple a la figure !• II comporte deux diodes zener, 
Dl et D2, montees en s6rie avec une resistance Rl entre 
une borne d'alimentation VCC et une borne de masse GND. 
Les deux diodes zener sont polar is£es en inverse. Un 
dispositif d' alimentation ALIM est connects par 

30 l'intermediaire d'un module Rg Sl la borne 
d'alimentation VCC du circuit integre et la borne de 
masse GND est reliee a la masse. 
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La resistance Rl mont6e en serie avec les diodes 
zener Dl et D2 permet de limiter le courant circulant a 
travers le circuit de protection. 

Le module R g represente 1' ensemble des resistances 
5 pr6sentes sur la ligne d' alimentation , c'est-a-dire la 
resistance de sortie propre du dispositif 
d' alimentation ALIM majorSe des resistances parasites 
apparaissant au niveau de la ligne d' alimentation. Une 
resistance parasite est, par exemple, la resistance de 

10 collage due a la liaison entre le circuit int£gr6 
proprement dit et la borne d' alimentation du boltier du 
circuit int6gre. Typiquement, la valeur de ces 
resistances parasites est de l'ordre de quelques ohms. 
Le fonctionnement du circuit de protection est 

15 bien connu de l'homme du metier. En fonctionnement 
normal, les diodes zener Dl et D2 sont parcourues par 
un tres faible courant et la partie active du circuit 
int§gr£ en aval du circuit de protection est aliment §e 
avec une tension egale a la tension d' alimentation 

20 delivr^e par le dispositif d' alimentation ALIM. La 
chute de tension au niveau du module R g est tres 
faible. 

Lorsque la tension appliquee sur la borne 
d' alimentation VCC est sup£rieure ou 6gale a la somme 

25 des tensions zener de la diode Dl et de la diode D2, 
les diodes commencent a fonctionner en avalanche. La 
chute de tension au niveau du module R g est non 
negligeable et le dispositif de protection est parcouru 
par un fort courant provenant du dispositif 

30 d' alimentation ALIM. La chute de tension au niveau du 
module R g implique que la partie f onctionnelle du 
circuit int6gr6, en aval du circuit de protection, est 
alimentee pour une tension inferieure a la tension 
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d' alimentation fournie par le dispositif d' alimentation 
ALIM. 

L'utilisation des diodes zener en avalanche n'est 
pas destructif & partir du moment oil la dissipation de 
5 puissance a travers la jonction des diodes n'excdde pas 
une certaine valeur. 

Ce type de circuit de protection a 1' inconvenient 
d'etre limits par la plage de fonctionnement des diodes 
zener. Au-del& d'une certaine valeur de courant, les 
10 diodes zener risquent d'etre endommagees . 

Pour augmenter cette valeur limite de courant, on 
peut surdimensionner les diodes zener pour leur 
permettre d'evacuer un courant plus fort. Cependant, on 
augmente alors 1 ' encombrement du circuit de protection 
15 dans le circuit int6gre. 

Ce type de circuit de protection pose egalement un 
probleme de durability . Les circuits de protection tels 
que dScrits k la figure 1 sont parcourus par des 
courants importants qui acc61£rent le vieillissement 
20 des diodes zener. 

Au vu de ces inconvenients, il est done 
souhaitable de ne pas evacuer a travers les diodes 
zener le courant en exces dd S la surtension. 

Afin de rem£dier a ces inconv6nients 
25 d' encombrement et de vieillissement pr§coce, on propose 
selon 1' invention un circuit de protection dans lequel 
il est prevu un circuit de detection de surtension et 
un circuit de derivation du courant distincts. 

Ainsi, 1' invention a pour objet un circuit de 
30 protection contre les surtensions susceptibles d'etre 
produites aux bornes d'une alimentation, lequel circuit 
est connecte entre une borne d' alimentation et une 
borne de masse, caract£rise en ce qu'il comprend un 
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circuit de detection de surtensions coraportant au moins 
une diode zener polarisee en inverse et montee en serie 
avec une resistance liraiteuse de courant entre la borne 
d' alimentation et la borne de masse, et un circuit de 
derivation du courant en excds en cas de surtension, en 
aval du circuit de detection, lequel circuit de 
derivation est connects entre la borne d' alimentation 
et la borne de masse et comport e un transistor de 
puissance dont le drain est connects a la borne 
d' alimentation et la source £ la borne de masse, lequel 
circuit de derivation comporte en outre un circuit de 
commande de la grille du transistor de puissance dont 
1' entree est connects au point milieu de la diode 
zener et de la resistance et dont la sortie est 
connectee & la grille du transistor de puissance de 
telle sorte que le circuit de derivation est commande 
par le circuit de detection. 

D'autres caracteristiques et avantages de 
1' invention apparaltront a la lecture de la description 
detaillee qui suit et qui est faite en reference aux 
dessins annexes dans lesquels: 

- la figure 1 represente un dispositif de 
protection contre les surtensions de l'etat de la 
technique; 

la figure 2 represente un dispositif de 
protection contre les surtensions selon 1' invention. 

La figure 1 est decrite dans le preambule de la 
description. 

la figure 2 represente un dispositif de protection 
contre les surtensions constitue d'un circuit de 
detection 1 de surtensions de 1' alimentation et d'un 
circuit de derivation 2 du courant. 
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Le circuit de detection 1 des surtensions comporte 
deux diodes zener D3 et D4 montees en inverse et en 
s6rie avec un resistance R2 entre la borne 
d' alimentation VCC et la borne de masse GND. 

La resistance R2 est dimensionnee afin de liraiter 
tr£s fortement le courant dans le circuit de detection 

I lorsque les diodes zener D3 et D4 ont atteint leur 
tension zener. La resistance peut etre une diffusion ou 
un transistor en saturation par exemple. 

Le circuit de derivation 2 du courant en exces 
comprend un transistor de puissance T dont le drain est 
connects a la borne d' alimentation VCC et la source a 
la borne de masse GND, Par ailleurs un circuit de 
commande 3 de la grille du transistor de puissance T 
est connects entre 1' anode de la diode zener D4 et la 
grille du transistor de puissance T. 

Ce circuit de commande est const itu£, dans 
1' exemple de la figure 2, de deux circuits inverseurs 

II et 12 en s6rie. 

Les circuits inverseurs II et 12 pourraient etre 
realises en technologie CMOS a partir d'un transistor 
de type P et un transistor de type N montes en serie 
entre la borne d' alimentation et la borne de masse. On 
pourrait egalement utiliser deux circuits de 
declenchement (triggers de schmitt) en s6rie a la place 
des circuits inverseurs. 

Par ailleurs, le transistor de puissance T est 
dimensionne pour evacuer un fort courant lorsque le 
circuit de detection 2 decele une surtension au niveau 
de la tension d' alimentation. A courant equivalent, 
1'encombrement d'un transistor de puissance est quatre 
fois moindre que celui d'une grosse diode zener. 
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De preference, le transistor de puissance T est un 
transistor de type MOSFET. 

Le fonctionnement du dispositif de protection est 
le suivant: lorsque la tension sur la borne 
d' alimentation est inferieure a la somme des tensions 
zener des diodes D3 et D4, la tension aux bornes de la 
resistance R2 est proche de zero et le transistor de 
puissance T est bloque. 

En revanche, des qu'une surtension est decelee par 
le circuit de detection 2, un courant dont la valeur 
est limitee par la grosse resistance R2 traverse les 
deux diodes D3 et D4. La tension aux bornes de la 
resistance R2 est alors de quelque volts. 

Cette valeur de tension est ensuite quelque peu 
modifiee par les deux inverseurs II et 12 en serie afin 
d'obtenir une tension suffisante sur la grille du 
transistor T pour rendre passant ce transistor. L'exces 
de courant da a la chute de tension aux bornes du 
module R g passe alors par le transistor de puissance T. 
De cette facon, les diodes zener D3 et D4 ne risquent 
pas d'etre endommagees par un fort courant. 
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REVENDICATIONS 

1 - Circuit de protection contre les surtensions 
susceptibles d'etre produites aux bornes d'une 

5 alimentation , lequel circuit est connecte entre une 
borne d' alimentation (VCC) et une borne de masse (GND) , 
caracterise en ce qu'il comprend un circuit de 
detection (1) de surtensions comportant au moins une 
diode zener (D3, D4) polarisSe en inverse et mont6e en 

10 sSrie avec une resistance (R2) limiteuse de courant 
entre la borne d' alimentation (VCC) et la borne de 
masse (GND) , et un circuit de derivation (2) du courant 
en exces en cas de surtension, en aval du circuit de 
detection (1), lequel circuit de derivation (2) est 

15 connecte entre la borne d' alimentation (VCC) et la 
borne de masse (GND) et comporte un transistor de 
puissance (T) dont le drain est connecte a la borne 
d' alimentation (VCC) et la source a la borne de masse 
(GND), lequel circuit de derivation (2) comporte en 

20 outre un circuit de commande (3) de la grille du 
transistor de puissance (T) dont 1' entree est connectee 
au point milieu de la diode zener (D4) et de la 
resistance (R2) et dont la sortie est connectee a la 
grille du transistor de puissance (T) de telle sorte 

25 que le circuit de derivation (2) est commande par le 
circuit de detection (1). 

2 - Dispositif de protection selon la 
revendication 1 caracterise en ce que le circuit de 
commande (3) comporte un premier et second inverseur 

30 (11,12) montes en s6rie, 1'entree du premier inverseur 
(II) constituant 1' entree du circuit de commande (3) et 
la sortie du second inverseur (12) constituant la 
sortie du circuit de commande (3) . 
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3 - Dispositif de protection selon l'une des 
revendications 1 ou 2 caracterise en ce que le 
transistor de puissance (T) est un transistor de type 
MOSFET. 
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